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Beschreibung 
Duplexer mit erweiterter Funktionalitat 

5 Die Erf indung betrifft einen Duplexer. Ein Duplexer dient zur 
Trennung von Sende- und Empf angssignalen eines Frequenzbandes 
eines Ubertragungssystems , vorzugsweise eines Mobilfunk- 
standards, das ein Frequency Division Duplex-Verf ahren oder 
ein gemischtes Frequency Division/Time Division Duplex- 
10 Verfahren nutzt. Das Frequenzband des Ubertragungssystems ist 
in ein Sendeband und ein Empfangsband aufgeteilt. Ein 
Duplexer soli einerseits eine niedrige Einfugedampfung im 
jeweiligen DurchlalSbereich und andererseits eine hohe 
Isolation der Empfangs- und Sendepfade, d. h. eine hohe 
15 Unterdruckung eines in eine Richtung zu ubertragenden Signals 
im DurchlaSbereich des in die entgegengeset zte Richtung zu 
ubertragenden Signals gewahrleisten . 

Figur la zeigt schematisch einen bekannten Duplexer, der 
20 einen Antennenport ANT, einen Sendeeingang TX-IN und einen 
Empf angsausgang RX-OUT aufweist . ■ Der Sendeeingang TX-IN ist 
mit einem Leistungsverstarker (PA, Power Amplifier) und der 
Empf angsausgang RX-OUT mit einem rauscharmen Verstarker (LNA, 
Low Noise Amplifier) verschaltbar . Zwischen dem Antennenport 
25 ANT und dem Sendeeingang TX-IN ist ein Sendepfad TX angeord- 
net . Zwischen dem Antennenport ANT und dem Empf angsausgang 
RX-OUT ist ein Empfangspfad RX angeordnet . In jedem Signal - 
pfad ist ein BandpaiEf ilter (Empfangs -BandpaEf ilter RX-BP im 
Empfangspfad RX bzw. Sende -BandpaSfil ter TX-BP im Sendepfad 
30 TX) angeordnet. Alle Ports des Duplexers ANT, TX-IN, RX-OUT 
sind dabei unsymmetrisch ausgebildet . 

Aus der Druckschrift US 2003/0060170 A1 ist auEerdem ein in 
Figur lb schematisch dargestell ter Duplexer bekannt , bei dem 
35 alle Ports symmetrisch ausgebildet sind. 
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Es ist bekannt , zwischen dem Antennenport und dem Bandpate- 
filter TX-BP und/oder RX-BP ein Anpassungsnet zwerk anzuord- 
nen. Ein Anpassungsnet zwerk oder ein Impedanzwandler kann 
auteerdem als Zwischenstuf e zur Anpassung der Impedanz des 
5 Sendeeingangs TX-IN und des Leistungsverstarkers und/oder zur 
Anpassung der Impedanz des Empf angsausgangs RX-OUT und des 
rauscharmen Verstarkers verwendet werden. 



10 
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Unter einem Impedanzwandler wird in dieser Schrift eine 
Schaltung verstanden, die eine Transformation der Ausgangs- 
impedanz einer ersten Stufe auf die Eingangsimpedanz einer 
nachgeschalteten zweiten Stufe durchfiihrt, wobei sich diese 
Impedanzen voneinander deutlich, z. B. um mindestens Faktor 2 
unterscheiden . Eine in geringerem Matee erf orderliche 
Impedanzanpassung zwischen den Stufen einer Schaltung kann 
durch ein Anpassungsnet zwerk durchgefiihrt werden. 



Es ist auch bekannt, zwischen dem Empf angs-Bandpatefil ter und 
dem LNA mit einem dif f erentiellen Eingang einen Baiun zur 
20 Symmetrisierung des Empf angs signals anzuordnen. Der Ausgang 

eines PA ist hingegen meist unsymmetrisch ausgebildet, so date 
die Symmetrisierung des Sendesignals nicht erforderlich ist. 



Die dem Duplexer vor- oder nachgeschalteten Schaltungs- 
2 5 elemente bilden zu dem Duplexer eine Schnittstelle , an der 
bei einem Impedanzsprung ein Teil der Energie des Signals 
reflektiert wird, weswegen oft zusatzlich die Impedanzan- 
passung der Stufen erforderlich ist, wobei an den Anpassungs- 
elementen auch Signalverluste entstehen. 

30 

Aufgabe der Erfindung ist daher, einen Duplexer anzugeben, 
der erweiterte Funktionalitat besitzt und insbesondere mit 
einem rauscharmen Verstarker, einem Leistungsverstarker oder 
einem diese Verstarker umfassenden Chipsatz ohne 
35 Zwischenstuf en verschaltbar ist. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit einem Duplexer nach 
Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erf indung 
sind den Unteranspriichen zu entnehmen . 
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Die Erf indung schlagt einen Duplexer zur Trennung von Sende- 
und Empf angssignalen eines definierten Frequenzbandes vor, 
welcher einen unsymmetrisch ausgebildeten Antennenport , einen 
Empf angsausgang und einen Sendeeingang aufweist. Zwischen dem 
Antennenport und dem Empf angsausgang des Duplexers ist ein 
Empfangspfad angeordnet . Zwischen dem Antennenport und dem 
Sendeeingang ist ein Sendepfad angeordnet. Der Duplexer 
umfaSt ein Empfangs-BandpaSf ilter , das im Empfangspfad 
geschaltet ist, und ein Sende-BandpaSf ilter , das im Sendepfad 
geschaltet ist . Dabei ist der Empf angsausgang des Duplexers 
oder sowohl der Empf angsausgang als auch der Sendeeingang 
symmetrisch ausgebildet. 



Dabei ist es moglich, daS das Empfangs-BandpaSf ilter (oder 
Sende-Bandpatef ilter) einen unsymmetrischen Ausgang (Eingang 
20 bei Sende-BandpaSf ilter) hat und mit einem im Duplexer 

integrierten Baiun verschaltet ist, dessen symmetrische Seite 
an den symmetrisch ausgebildeten Empf angsausgang (oder 
Sendeeingang) angeschlossen ist. 




30 



In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung ist das 
Empf angs-BandpaSf ilter (oder Sende-BandpaEf ilter) 
antennenseitig unsymmetrisch und auf der anderen, an den 
Empf angsausgang (oder Sendeeingang) angeschlossenen Seite 
symmetrisch ausgefiihrt . 

In einer weiteren Ausfiihrungsf orm kann die Impedanz des 
Antennenports unterschiedlich von der Impedanz des Empfangs- 
ausgangs und/oder des Sendeeingangs sein, wobei die 
Impedanzen sich z. B. um mindestens den Faktor 2 unter- 
scheiden. Dabei kann im entsprechenden Signalpfad antennen- 
seitig oder aiternativ auf der gegenuberliegenden Seite (nach 
dem Empf angs -BandpalSf ilter bzw. vor dem Sende-BandpaSf ilter ) 



35 




ein Impedanzwandler angeordnet sein. 



In einer weiteren Ausfiihrungsf orm kann die Funktionalitat des 
Impedanzwandlers im entsprechenden BandpaJ2.fi Iter realisiert 
sein, wobei sich die Eingangsimpedanz des Sende-BandpaS- 
filters und/oder des Empf angs-BandpaSf ilters von seiner Aus- 
gangsitnpedanz unterscheiden und an den gewiinschten Impedanz- 
pegel an den Ports des Duplexers angepaSt sind. 

Ein gemaJS der Erf indung ausgestalteter Duplexer hat gegenuber 
schon bekannten Duplexern den Vorteil, dafi zwischen dem 
Duplexer und dem~im Sendepfad vorgeschalteten Leistungsver- 
starker bzw. im Empfangspfad nachgeschalteten rauscharmen 
Verstarker keine Zwischenstuf en wie z. B. Baiun oder - bei 
unterschiedlichen Impedanzen des Duplexers und des 
entsprechenden Verstarkers - Impedanzwandler notwendig sind. 

Die Bandpafif ilter konnen jeweils zumindest einen mit 
akustischen Oberf lachenwellen arbeitenden Wandler, einen mit 
akustischen Volumenwellen arbeitenden Resonator (Diinnschicht- 
resonator) , einen Mikrowellenkeramik-Resonator , einen LC- 
Resonator oder eine beliebige Kombination dieser Komponenten 
enthalten. 

Die BandpaSf ilter sind vorzugsweise auf einem Tragersubstrat 
aus Keramik oder Laminat angeordnet, wobei Teile der BandpaS- 
filter oder weitere passive Schaltungselemente im Trager- 
substrat verborgen sein konnen. 

Die Isolation zwischen dem Sendepfad und dem Empfangspfad des 
Duplexers betragt vorzugsweise mehr als 40 dB . 

Im folgenden wird die Erf indung anhand von Ausfiihrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert. Die 
Figuren 2 bis 11 zeigen ganz oder ausschnittsweise 
verschiedene erf indungsgemaSe Duplexer. 
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Figur la zeigt einen bekannten Duplexer mit unsymmetrischen 
Ports . 

Figur lb zeigt einen bekannten Duplexer mit symmetrischen 
5 Ports. 

Figur 2 zeigt einen erf indungsgemafien Duplexer mit einem 
unsymmetrisch ausgebildeten Sendeeingang . 

Figur 3 zeigt einen weiteren erf indungsgemafien Duplexer mit 
einem symmetrisch ausgebildeten Sendeeingang. 

Figuren 4a, 4b, 4c zeigen jeweils einen weiteren 

erf indungsgemafien Duplexer mit jeweils einem 
Impedanzwandler im Sende- und Empf angspf ad . 

Figur 5 zeigt einen weiteren erf indungsgemaSen Duplexer mit 
jeweils einem Anpassungsnet zwerk im Sende- und 
Empf angspf ad . 

Figur 6 zeigt einen erf indungsgemafien Duplexer mit einem 
Phasenschieber . 



10 




15 




Figuren 7a, 7b zeigen jeweils schematisch und 

ausschnittsweise ein im Empfangspfad des Duplexers 
angeordnetes Empf angs-Bandpafif ilter , das als 
Resonatorstapel der Dunnschichtresonatoren 
ausgebildet ist. Figur 7b zeigt eine unsymmetrisch- 
symmetrische Beschaltung der im Stapel angeordneten 
und akustisch miteinander gekoppelten 
Dunnschichtresonatoren (links) sowie ein 
entsprechendes Ersat zschaltbild (rechts) . 



Figuren 7c, 7d zeigen jeweils schematisch und 

ausschnittsweise ein im Empfangspfad des Duplexers 
angeordnetes Empf angs-Bandpafif ilter , das mit 
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Figur 8 



Figur 9a 



Figur 9b 



Figur 10 



Figur 11 
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akustischen Oberf lachenwellen arbeitende, akustisch 
miteinander gekoppelte Wandler aufweist. 

zeigt schematisch und ausschnittsweise ein im 
Empfangspfad des Duplexers angeordnetes Empfangs- 
BandpaSf ilter , das als Resonatorstapel der 
akustisch und elektrisch miteinander gekoppelten 
Dunnschichtresonatoren ausgebildet ist. 

zeigt schematisch und ausschnittsweise ein in 
Ladder-Type Anordnung ausgebildetes Grundglied des 
Empf angs-BandpaSf ilters . 

zeigt schematisch und ausschnittsweise ein in 
Lattice-Type Anordnung ausgebildetes Grundglied des 
Empf angs-BandpaSf ilters . 

zeigt im schematischen Querschnitt den Aufbau eines 
erf indungsgemaSen Duplexers, der als Bauelement in 
Flip-Chip Anordnung ausgebildet ist. 

zeigt im schematischen Querschnitt den Aufbau eines 
erf indungsgemaSen Duplexers, der als Bauelement mit 
als Bonddrahte ausgefiihrten elektrischen 
Verbindungen ausgebildet ist . 



In Figur 2 ist eine erste Variante des erf indungsgemaSen 
Duplexer DU mit einem unsymmetrisch ausgebildeten 
Sendeeingang TX-IN gezeigt . Der Duplexer weist einen 
30 unsymmetrisch ausgebildeten Antennenport ANT und parallel 

zueinander verlaufende Signalpfade RX (Empfangspfad) und TX 
(Sendepfad) , die an einem Ende an den Antennenport ANT direkt 
oder uber eine hier nicht dargestellte Anpassungsschaltung 
und am gegeniiberliegenden Ende jeweils an einen weiteren Port 
(Empf angsausgang RX-OUT des Empf angsp fades , Sendeeingang TX- 
IN des Sendepfades) angeschlossen sind. Im Sendepfad TX ist 



35 
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ein Sende-BandpaSf ilter TX-BP und im Empfangspfad RX ein 
Empf angs-Bandpafif ilter RX-BP angeordnet . 

Der Sendeeingang TX-IN ist in dieser Variante unsymmetrisch 
5 ausgebildet . 



Der Empf angsaus gang RX-OUT ist symmetrisch ausgebildet . Das 
Empf angs-BandpaSf ilter RX-BP ist am Eingang (antennenseit ig) 
unsymmetrisch und ausgangsseitig symmetrisch ausgebildet und 
10 weist daher eine im Filter integrierte Balun-Funkt ionalitat 
auf . 




Der Eingang des Sende-BandpaSf ilters TX-BP sowie der Ausgang 
des Empf angs-BandpaJ3f ilters RX-BP ist hier direkt mit dem 
15 entsprechenden Port TX-IN bzw. RX-OUT verbunden. Moglich ist 
es auch, dafi zwischen dem Ausgang des Empf angs-BandpaJSf ilters 
RX-BP und dem Empf angsausgang RX-OUT und/oder zwischen dem 
Sendeeingang TX-IN und dem Eingang des Sende-BandpaJSf ilters 
TX-BP eine weitere Schaltung (z. B. Anpassungsnet zwerk, 

20 Impedanzwandler oder Baiun) geschaltet ist. 




In alien Ausfuhrungsformen konnen die auf das Empfangs- 
BandpaSf ilter oder den Empfangspfad bezogenen, in Figuren 
und/oder im Text der Beschreibung erlauterten Merkmale ohne 
Einschrankung auf das Sende-Bandpafef ilter bzw. Sendepfad 
ubertragen werden. 



Figur 3 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der zwischen 
dem Empf angs-BandpaJSf ilter RX-BP und dem Empf angsausgang RX- 
30 OUT eine Schaltung geschaltet ist, die einerseits einen Baiun 
BA zur Symmetrisierung des Empf angssignals und andererseits 
einen Impedanzwandler IW zur Anpassung der Ausgangsimpedanz 
des Empf angs -BandpaSf ilters RX-BP an die Impedanz der Nach- 
stufe umf afet . Der Ausgang des Empf angs-Bandpafif ilters RX-BP 
35 ist hier entsprechend unsymmetrisch ausgebildet. 
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Der Sendeeingang TX-IN ist in dieser Variante symmetrisch 
ausgebildet, wobei der Eingang des Sende-BandpaSf ilter TX-BP 
ebenfalls symmetrisch ausgefiihrt ist. Es ist aber auch 
moglich, ein Sende-BandpaSf ilter TX-BP mit einem unsym- 
metrischen Eingang zu verwenden und zwischen diesem Eingang 
und dem Sendeeingang TX-IN einen Baiun zu schalten. 

In Figuren 4a, 4b ist die Moglichkeit vorgestellt, einen 
Impedanzwandler IW im Empfangspfad RX bzw. einen 
Impedanzwandler IW1 im Sendepfad TX jeweils antennenseitig 
anzuordnen. In Figur 4a sind die Impedanzwandler IW, IW1 
gezeigt, die jeweils mit einem unsymmetrischen Eingang und - 
einem unsymmetrischen Ausgang ausgebildet sind. Die Filter 
TX-BP und RX-BP sind mit einem unsymmetrischen Eingang und 
einem symmetrischen Ausgang ausgebildet. 

In Figur 4b ist eine Variante der Erf indung gezeigt, wobei 
die Filter TX-BP und RX-BP jeweils mit einem symmetrischen 
Eingang und einem symmetrischen Ausgang ausgebildet sind. Die 
Impedanzwandler IW, IW1 weisen eine Balun-Funktionalitat auf 
und haben einen unsymetrischen Eingang und einen 
symmetrischen Ausgang. 

In der in Figur 4c gezeigten Variante sind die 
Impedanzwandler IW, IW1 im jeweiligen Pfad RX bzw. TX 
ausgangsseit ig angeordnet und mit symmetrischem Ein- und 
Ausgang ausgebildet. Die Filter TX-BP und RX-BP sind wie in 
Figur 4a schon erklart ausgebildet . 

Anstelle der Impedanzwandler IW, IW1 kann im entsprechenden 
Signalpfad auch eine andere Schaltung angeordnet werden, wie 
z. B. in Figur 5 gezeigte Anpassungsnet zwerke MA, MAI. 

In Figur 6 ist im Empfangspfad RX ein Phasenschieber 
angeordnet, der alternativ auch im Sendepfad TX oder in 
beiden Pfaden angeordnet werden kann. 
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In einer bevorzugten Variante kann ein im Empfangspfad RX 
angeordnetes Anpassungsnet zwerk MA bzw. Phasenschieber PH 
eine (an die Phasendrehung von 180° im Smith-Diagram) 
angepaSte Transformationsleitung (vorzugsweise eine X./4- 
5 Leitung) sein, die im Durchlafebereich des Sende- 

Bandpafef ilters TX-BP ein offenes Ende am Eingang des 
Empf angs-Bandpafif ilters RX-BP gewahrleistet . 

Figur 7a zeigt schematisch und ausschnittsweise ein im 
10 Empfangspfad des Duplexers angeordnetes Empfangs-BandpaS- 
filter RX-BP, das als Resonatorstapel RS der Dunnschicht- 
resonatoren RE und RE1 ausgebildet ist . Der Resonator RE 
besteht aus zwei Elektroden El und E2 und einer dazwischen 
angeordneten piezoelektrischen Schicht PS . Analog ist der 
15 Resonator RE1 aus Elektroden E3 , E4 und der piezoelektrischen 
Schicht PS1 aufgebaut . Die Diinnschichtresonatoren RE und RE1 
sind akustisch uber das Koppel schicht system KS gekoppelt. Die 
Resonatoren RE, RE1 und das Koppelschicht system KS bilden 
zusammen den Resonatorstapel RS . Der Resonatorstapel ist auf 
20 einem Tragersubstrat TS angeordnet, wobei zwischen dem 

Tragersubstrat TS und dem Resonatorstapel RS ein akustischer 
Spiegel AS vorgesehen ist, der das Heraustreten der 
akustischen Welle in Richtung Tragersubstrat verhindert . Der 
akustische Spiegel AS weist eine Schicht LZ mit niedriger 
25 akustischer Impedanz und eine Schicht HZ mit hoher 
akustischer Impedanz auf. 

Das Koppelschichtsystem KS stellt meist einen teilweise 
durchlassigen akustischen Spiegel dar und kann aus einer Oder 
30 mehreren Schichten bestehen. In Figur 7b ist angedeutet, daS 
das Koppelschichtsystem KS aus einer Abfolge der Schichten 
LZ, HZ mit niedriger bzw. hoher akustischer Impedanz bestehen 
kann . 

35 Das Tragersubstrat TS umfaSt eine oder mehrere dielektrische 
Schichten, wobei auf, unter und (bei mehreren Schichten) 
zwischen den dielektrischen Schichten Metallisierungsebenen 
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ME angeordnet sind. Die Metallisierungsebenen ME sind 
miteinander mittels Durchkontaktierungen DK sowie mit den auf 
der Substratoberseite angeordneten Bauelement-Strukturen, z. 
B. Resonatoren oder Filtern, und der (unten angeschlossenen) 

5 Platine des Endgerats mittels Durchkontaktierungen DK, 

Verbindungsleitungen und elektrischen Anschlusse verbunden. 

In den Metallisierungsebenen ME konnen zumindest teilweise 
Anpassungselemente, die Bandpafif ilter TX-BP und RX-BP sowie 
weitere Schaltungselemente (z. B. Induktivitaten, 

10 Kapazitaten, Leitungsabschnitte) ausgebildet sein. 

In Figur 7b links ist eine beispielhaf te unsymmetrisch- 
symmetrische Verschaltung (Balun-Schaltung) der gestapelten 
Resonatoren RE1 und RE gezeigt. Rechts ist ein entsprechendes 
15 Ersat zschaltbild vorgestellt. Dabei ist der Resonator RE1 an 
einen unsymmetrischen Port mit einer signalfiihrenden Leitung 
und einem dieser zugeordneten elektrischen AnschluS T1 
angeschlossen . Der Resonator RE ist an einen symmetrischen 
Port mit zwei signalfiihrenden Leitungen und diesen 
20 zugeordneten elektrischen Anschlussen T21, T22 angeschlossen. 
Das so verschaltete Empf angs-Bandpa£f ilter RX-BP realisiert 
eine Balun-Funkt ionalitat des Duplexers im Empf angspf ad . 

Durch die Integration der Balun-Funkt ionalitat im Empfangs- 
Bandpafef ilter RX-BP lafet sich ein als diskretes Bauelement 
25 ausgefiihrter , einem Duplexer nachzuschaltender Baiun im 
Empf angspf ad des Endgerates erf indungsgemaS einsparen. 

Figur 7c zeigt ausschnittsweise Ersat zschaltbild eine weitere 
vorteilhafte Variante der Erfindung mit einem in SAW Technik 
30 (SAW = surface acoustic wave) ausgebildeten Empfangs- 
Bandpafif il ter RX-BP, das eine integrierte Balun- 
Funktionalitat aufweist. Der elektrische AnschluS T1 ist dem 
unsymmetrischen Port, vorzugsweise einem Eingangsport des 
BandpaJSf ilters , zugeordnet und an einen ersten Wandler W1 
35 (Eingangswandler) angeschlossen. Der Wandler W1 ist akustisch 
mit Wandlern W21 und W22 (Ausgangswandler ) gekoppelt . Die 
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Wandler Wl , W21 und W22 sind mit akustischen Oberflachen- 
wellen arbeitende Interdigitalwandler . 

Die Wandler Wl, W21 und W22 sind in einer von Reflektoren 
5 RF1, RF2 begrenzten akustischen Spur angeordnet, wobei der 
Eingangswandler Wl zwischen den Ausgangswandlern W21 und W22 
liegt . 

Der Ausgangswandler W21 ist zwischen dem elektrischen An- 
10 schluS T21 eines symmetrisch ausgebildeten Ports (Ausgangs- 
ports) und Masse geschaltet. Der Ausgangswandler W22 ist 
zwischen dem elektrischen AnschluE T22 desselben Ports und 
Masse geschaltet. 

15 Figur 7d zeigt eine Weiterbildung der in Figur 7c schon 
erlauterten Schaltung, wobei die heifien Anschliisse der 
Ausgangswandler W21, W22 nicht direkt, sondern iiber eine 
nachgeschaltete Struktur mit den Anschliissen T21 bzw. T22 
verbunden sind. Die nachgeschaltete Struktur stellt ein 
20 Grundglied einer an sich bekannten, fur eine symmetrische 
Signalfuhrung geeigneten Ladder - Type Anordnung dar . 

Die heiJSen Anschliisse der Wandler W21, W22 sind mit den ent- 
sprechenden Anschliissen T21, T22 des symmetrischen Ports je- 
25 weils liber eine signalf iihrende Signalleitung verbunden. In 

jeder Signalleitung ist ein Serienresonator (entsprechend RE1 
Oder RE2) geschaltet. Die beiden Signalleitungen sind mit- 
einander iiber einen Parallelzweig und einen darin angeordne- 
ten Parallelresonator RE verbunden. Der Parallelresonator RE 
30 ist beispielsweise als SAW Eintorresonator oder als FBAR 

Resonator ausgebildet (FBAR = thin film bulk acoustic wave 
resonator) . 

Figur 8 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Empfangs -Band- 
35 paJSfilters RX-BP. Der Resonatorstapel RS besteht aus iiber- 
einander angeordneten Resonatoren RE und RE1, die eine 
gemeinsame Elektrode E2 haben. Der Resonatorstapel RS ist in 
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Membrantechnologie uber einem im Substrat TS ausgebildeten 
Hohlraum HR angeordnet . 



5 
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15 
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Figuren 9a und 9b zeigen beispielhaf te Beschaltungen von 
Resonatoren als Grundglied einer Ladder-Type Anordnung (Figur 
9a) und einer Lattice-Type Anordnung (Figur 9b) . Die Grund- 
glieder konnen mit weiteren gleich oder unterschiedlich ge- 
stalteten Grundgliedern kombiniert werden und bilden zusammen 
ein BandpaSf ilter , hier das ausschnittsweise gezeigte 
Empfangs-BandpaSf ilter RX-BP. Anstelle der Resonatoren konnen 
auch akustische Wandler verwendet werden. 

Figur 10 zeigt einen beispielhaf ten Aufbau des in Flip-Chip- 
Anordnung ausgefiihrten erf indungsgemafien Duplexers im schema- 
tischen Querschnitt . In dieser Variante der Erf indung ist ein 
Chip CH, der auf dem Tragersubstrat TS aufgebrachte Bau- 
elementstrukturen wie z. B. den Resonator RE bzw. BandpaS- 
f ilter RX-BP, TX-BP tragt , auf einem weiteren Tragersubstrat 
TS' angeordnet und mit diesem uber Bumps BU elektrisch und 
mechanisch verbunden. 




Figur 11 zeigt eine weitere Moglichkeit, den auf einem 
Tragersubstrat TS' montierten Chip CH mit diesem uber 
Bonddrahte BD elektrisch zu verbinden. 

Der Duplexer kann einen Teil eines modular aufgebauten 
Bauelements, z. B. eines Front endmoduls , bilden. 



Neben den in den Ausfiihrungsbeispielen und den dazugehorigen 
30 Figuren vorgestellten Verwirklichungen der Erfindung sind 
noch eine Reihe weiterer Kombinat ionen denkbar, die durch 
Weglassen einzelner Komponenten oder durch Kombination 
einzelner Komponenten der beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele 
erhalten werden konnen. Als Schichten oder strukturierte 
35 Schichten ausgebildete Elemente konnen jeweils einen 
Mehrschichtauf bau aufweisen. 
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Bezugszeichen 
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15 



20 
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25 



30 



MAI 



TS' 



DU Dup lexer 

RX Empf angspf ad 

TX Sendepfad 

ANT Antennenport 

RX-BP Empf angs-Bandpa£fil ter 

TX-BP Sende-BandpaJSf ilter 

RX-OUT Empf angsausgang 

TX-IN Sendeeingang 

IW, IW1 Impedanzwandler 
RET, RE 2 Resonatoren 

Resonatorstapel 
Anpassungsne t zwerk 
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dielektrisch Schicht 
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Durchkont akt ierungen 
Hohlraum 

akustischer Spiegel 
Koppel schicht system 

Schicht mit niedriger akustischer Impedanz 
Schicht mit hoher akustischer Impedanz 
Bump 

Bonddraht 
El bis E4 Elektroden 

PS, PS1 piezoelektrische Schicht 

T1 elektrischer AnschluS eines unsymmetrischen Ports 

T21, T22 elektrische Anschliisse eines symmetrischen Ports 

W1 Eingangswandler 

W21, W22 Ausgangswandler 

RF1 , RF2 Ref lektoren 



RE, 

RS 

MA, 

CH 

TS, 

DS 

ME 

DK 

HR 

AS 

KS 

LZ 

HZ 

BU 

BD 




P2003 , 0242 



Patentanspruche 



14 





1. Duplexer (DU) zur Trennung von Sende- und 

Empf angssignalen eines definierten Frequenzbandes, 

mit einem Antennenport (ANT) , einem Empf angsausgang (RX- 

OUT) und einem Sendeeingang (TX-IN) , 

mit einem Empfangspfad (RX) , der zwischen dem 

Antennenport (ANT) und dem Empf angsausgang (RX-OUT) 

angeordnet ist, 

mit einem Sendepfad (TX) , der zwischen dem Antennenport 
(ANT) und dem Sendeeingang (TX-IN) angeordnet ist, 
umfassend ein Empfangs-BandpaSf ilter (RX-BP) , das im 
Empfangspfad (RX) geschaltet ist, und ein Sende - 
BandpaEf ilter (TX-BP) , das im Sendepfad (TX) geschaltet 
ist , 

wobei der Antennenport (ANT) unsymmetrisch ausgebildet 
ist, und 

wobei der Empf angsausgang (RX-OUT) symmetrisch 
ausgebildet ist. 

2. Duplexer nach Anspruch 1, 

bei dem das Empf angs-BandpaSf ilter (RX-BP) ausgangsseitig 
unsymmetrisch ausgebildet ist, und 

bei dem zwischen dem Empf angs-Bandpafif ilter (RX-BP) und 
dem Empf angsausgang (RX-OUT) ein Baiun angeordnet ist. 



3 . Duplexer nach Anspruch 1 Oder 2 , 

bei dem der Sendeeingang (TX-IN) unsymmetrisch ausgefiihrt 
ist . 

30 

4 . Duplexer nach Anspruch 1 Oder 2 , 

bei dem der Sendeeingang (TX-IN) symmetrisch ausgefiihrt 
ist . 



35 5. Duplexer nach Anspruch 4, 

bei dem das Sende -BandpaSf ilter (TX-BP) eingangsseitig 
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symmetrisch ausgefiihrt ist. 

6 . Duplexer nach Anspruch 4 , 

bei dem das Sende-BandpaSf ilter (TX-BP) eingangsseit ig 
5 unsymmetrisch ausgebildet ist, und 

bei dem zwischen dem Sende-BandpaSf ilter (TX-BP) und dem 
Sendeeingang (TX-IN) ein Baiun angeordnet ist. 



10 




7. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei dem die Impedanz des Antennenports (ANT) 
unterschiedlich von der Impedanz des Empf angsausgangs 
_ (RX-OUT) und/oder des Sendeeingangs (TX-IN) ist. 



8. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

15 bei dem sich die Eingangs impedanz des Sende-Bandpafe- 

filters (TX-BP) und/oder des Empf angs-BandpaSf ilters (RX- 
BP) von seiner Ausgangs impedanz unterscheiden . 



9. Duplexer nach Anspruch 8, 

20 bei dem sich die Ein- und Ausgangs impedanz des Sende- 

BandpaSf ilters (TX-BP) und/oder des Empfangs-BandpaS- 
filters (RX-BP) um mindestens den Faktor 2 unterscheiden. 




10. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem in zumindest einem der Bandpafif ilter (TX-BP, RX- 
BP) ein mit akustischen Oberf lachenwellen arbeitender 
Wandler und/oder ein Mikrowellenkeramik-Resonator 
und/oder ein LC-Resonator angeordnet ist . 



30 11. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

bei dem in zumindest einem der BandpaSf ilter (TX-BP, RX- 
BP) mindestens ein mit akustischen Volumenwellen 
arbeitender Resonator (RE) angeordnet ist. 

12. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

der auf einem Tragersubstrat (TS) angeordnet ist, das 
eine Oder mehrere dielektrische Schichten (DS) und auf, 



35 
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unter und zwischen den dielektrischen Schichten (DS) 
angeordnete Metallisierungsebenen (ME) umfaSt . 

13. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

5 bei dem im Empfangspfad (RX) und/oder Sendepfad (TX) 

antennenseitig ein Anpassungsnet zwerk (MA, MAI) 
angeordnet ist . 

14. Duplexer nach Anspruch 13, 

10 bei dem das Anpassungsnet zwerk (MA) im Empfangspfad (RX) 

angeordnet ist und eine angepaJSte Transformat ionsleitung 
, umf aSt . 

15. Duplexer nach einem der Anspruche 12 bis 14, 

15 bei dem das Sende-Bandpafif ilter (TX-BP) und/oder das 

Empfangs-BandpaSf ilter (RX-BP) und/oder das Anpassungs- 
net zwerk (MA, MAI) zumindest teilweise in den 
Metallisierungsebenen (ME) des Tragersubstrats (TS) 
ausgebildet sind. 

20 

16. Duplexer nach einem der Anspruche 12 bis 14, 

bei dem das Sende-Bandpa&f ilter (TX-BP) und/oder das 
Empf angs-Bandpaf>f ilter (RX-BP) und/oder das Anpassungs- 
netzwerk (MA, MAI) jeweils als ein Chip (CH) ausgebildet 
'25 ist, der auf dem Tragersubstrat (TS) angeordnet ist. 

17. Duplexer nach Anspruch 14, 

bei dem der oder die Chips (CH) mittels Bonddrahte (BD) 
Oder in Flip- Chip -Anordnung mittels Bumps (BU) mit dem 
30 Tragersubstrat (TS) elektrisch verbunden sind. 

18. Duplexer nach einem der Anspruche 12 bis 17, 

bei dem die dielektrischen Schichten (DS) des Trager- 
substrats (TS) aus Keramik oder Laminat ausgebildet sind. 
35 

19. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

bei dem das Sende-Bandpafif ilter (TX-BP) und/oder das 
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Empf angs-Bandpatef ilter (RX-BP) zumindest ein Glied einer 
Ladder-Type und/oder Lattice-Type Anordnung aufweist . 

20. Duplexer nach einem der Anspruche 11 bis 19 
bei dem mindestens eines der Bandpafef ilter (TX-BP, RX-BP) 
mehrere ubereinander im Stapel angeordnete, akustisch 
und/oder elektrisch miteinander gekoppelte, mit 
akustischen Volumenwellen arbeitende Resonatoren (RE, 

RE1) umfafit, wobei die Resonatoren (RE, RE1) jeweils eine 
piezoelektrische Schicht (PS) aufweisen, die zwischen 
zwei Elektroden (El, E2) angeordnet ist, und zusammen 
einen Resonatorstapel (RS) bilden. 

21. Duplexer nach Anspruch 20 

15 bei dem zwei direkt ubereinander angeordnete Resonatoren 

(RE, RE1) eine gemeinsame Elektrode (E2) haben. 

22. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 21, 

bei dem die Isolation zwischen dem Sendepfad (TX) und dem 
20 Empfangspfad (RX) mehr als 40 dB betragt . 

23. Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
bei dem im Sendepfad (TX) und/oder Empfangspfad (RX) 
zwischen dem Antennenport (ANT) und dem entsprechenden 
BandpaJSf ilter (RX-BP, TX-BP) ein Phasenschieber (PH) 
angeordnet ist, der zur Aufspaltung der vom Antennenport 
(ANT) kommenden Sende- und Empf angssignale entsprechend 
auf den Sende- und Empfangspfad dient . 

30 24.Duplexer nach einem der Anspruche 1 bis 23, 

bei dem im Sendepfad (TX) und/oder Empfangspfad (RX) ein 
dem Sende -BandpaSf ilter und/oder dem Empfangs- 
BandpaSf ilter vor- oder nachgeschalteter Impedanzwandler 
(IW) vorgesehen ist. 





35 
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Zusammenf assung 

Duplexer mit erweiterter Funktionalitat 

5 Die Erfindung betrifft einen Duplexer, der einen unsymmet- 
rischen Antennenport und einen. symmetrischen Empf angsausgang 
aufweist und daher mit einem rauscharmen Verstarker mit einem 
dif f erentiellen Eingang ohne Zwischenstuf en verschaltbar ist . 
Im Empfangspfad des Duplexers ist ein Empf angs-BandpaEf ilter 
10 angeordnet, das vorzugsweise eine Balun-Funktionalitat auf- 
weist. In einer Variante der Erfindung kann zusatzlich der 
Sendeeingang des Duplexers symmetrisch ausgefiihrt sein, wobei 
ein im Sendepfad angeordnetes Sende-BandpaSf ilter vorzugs- 
weise eingangsseitig symmetrisch ausgebildet ist. Die Impe- 
ls danz des Antennenports des Duplexers kann von der Impedanz 
des Empf angsausgangs oder des Sendeeingangs unterschiedlich 
sein. Die Erfindung hat den Vorteil, daS zwischen dem 
Duplexer und dem im Sendepfad vorgeschal teten bzw. im 
Empfangspfad nachgeschalteten Verstarker keine Zwischenstufen 
20 wie z. B. Baiun Oder - bei unterschiedlichen Impedanzen des 
Duplexers und des entsprechenden Verstarkers - 
Impedanzwandler notwendig sind. 

25 Figur 2 
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